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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Klopferken- 
nung nach der Gattung des Hauptanspruchs. Es ist be- 
reits ein Verfahren dieser Art aus der DE-PS 31 37 016 
bekannt Bei diesem Verfahren zur Klopferkennung ei- 
ner Brennkraftmaschine wird mindestens ein Klopfsen- io 
sor verwendet Dieser Klopfsensor erfaBt fur jeden Zy- 
linder uber einen bestimmten Kurbelwellenwinkel den 
Gerauschpegel. Das so erfaBte Klopfsensorsignal wird 
iiber diesen Kurbelwellenbereich integriert. Fiir die Zu- 
ordnung der erfaBten Motorgerausche zu den einzelnen 15 
Zylindern wird eine Zylinderidentifikation durchge- 
fuhrt. Die erfaBten Klopfsensorsignale werden in einem 
Zeitfenster aufintegriert und der Integralwert zur 
Klopferkennung mit einer KJopfschwelle verglichen, 
Dabei wird die Klopfschwelle zur Erkennung von Kiop- 20 
fen nicht fest vorgegeben sondern mit jeder Verbren- 
nung zykiisch erneuert Die Festlegung der Klopf- 
schwelle erfolgt, indem die vorherige KJopfschwelle mit 
dem aktuellen Klopfsensorsignal beaufschlagt wird, so 
daB die Klopfschwelle der Gerauschentwicklung des 25 
Motors beispieisweise bei Alterung angepaflt wird. 
Klopfen wird erkannt, wenn das Integral iiber das Zeit- 
fenster, in welchem die Sensorsignale ausgewertet wer- 
den, die Klopfschwelle tiberschreitet 

Nach einer Klopferkennung wird der uber ein Dreh- 30 
zahl-Last-Kennfeld bestimmte Grundzundwinkei urn ei- 
nen bestimmten Betrag, welcher vom Steuergerat in 
Abhangigkeit des erfaBten Klopfens und aufgrund der 
Betriebsparameter bestimmt wird, verandert Die Ver- 
anderung der Hintergrundgerausche und damit die 35 
Klopfschwelle beispieisweise durch Alterung Uber die 
Motorlebensdauer kann dazu fiihren daB irgendwann 
der Integratorwert die standig neu berechnete Klopf- 
schwelle auch bei starkem Klopfen nicht mehr erreicht 
Wird nun das Gerausch des Motors oder eines Zylinders 40 
beispieisweise durch mechanische Schaden oder Alte- 
rung immer lauter, so kann unter Umstanden selbst star- 
kes Klopfen nicht erkannt werden. 



Vorteile der Erfindung 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen der unabhangigen Anspriiche hat 
demgegenuber den Vorteil, daB eine Klopferkennung 
auch bei Lauterwerden des Motors und damit einem 50 
Ansteigen der KJopfschwelle gewahrleistet ist 

Dabei ermogiicht die Multiplikation mit einem Wich- 
tungsfaktor gemaB den kennzeichnenden Merkmalen 
des ersten unabhangigen Anspruchs eine Absenkung 
der Klopfschwelle. Die Multiplikation mit einem Wich- 55 
tungsfaktor WF<1 bietet den Vorteil, daB bei einem 
Motorgerausch, das auBerhalb eines vorgebbaren Nor- 
malbereichs MB liegt die standig nachgefiihrte Klopf- 
schwelle nicht zu groB wird und so auch bei sehr lautem 
Motor noch Klopfen erkannt werden kann. 60 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des zweiten unabhangigen An- 
spruchs hat den Vorteil der Begrenzung der Klopf- 
schwelle fur die Klopferkennung, so daB auch bei lauter 
werdenden Motorgerauschen zumindest starkere Klop- 65 
fer immer noch erkannt werden kfinnen. Steigt das Mo- 
torgerausch noch weiter an und uberschreitet dann eine 
noch hoher liegende zweite Grenzschwelle, so wird die 



Klopfregelung ganz abgeschaltet und ein Sicherheits- 
spatversteliztindwinkel ausgegeben. Dieser Sicherheits- 
spatverstellzUndwinkel sichert so einen grdBtenteils 
klopffreien Betrieb der Brennkraftmaschine. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgeftthrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der in den unabhangigen Anspriichen 
angegebenen Verfahren mGglich. Besonders vorteilhaft 
ist, daB fiir jeden Motorbetriebspunkt ein Normalbe- 
reich festgelegt werden kann und somit sowohl bei nied- 
riger Drehzahl und kleiner Last bzw. bei hoher Dreh- 
zahl und hoher Last ein entsprechender Wichtungsfak- 
tor ausgegeben werden kann. Letztendlich besteht ein 
weiterer Vorteil in der zylinderindividuellen Festlegung 
des Normalbereichs. 

Die Festlegung des Normalbereichs NB ist vorteilhaf- 
terweise fUr jeden Motortyp in Abhangigkeit vom An- 
bauort des Klopfsensors in der Applikation festzulegen. 
Damit hat jeder Motortyp seine auf ihm individuell zu- 
geschnittenen Werte und ermogiicht damit eine optima- 
le Klopfregelung. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 ein Blockschaltbild f iir die Klopferkennung, 

Fig. 2 die Begrenzung des Referenzpegels mit einer 
Abschaltung der Klopfregelung, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild zur Durchfiihrung der Be- 
grenzung der Klopfschwelle und 

Fig. 4 zeigt eine schaltungsgemSfie Ausgestaltung zur 
Durchfuhrung einer Klopfregelung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt schematisch das Blockschaltbild zur 
Klopfregelung mit einer Wichtung der Klopfschwelle 
KS, bei dessen Oberschreitung Klopfen erkannt wird. 
Ein nicht dargestellter Klopfsensor erfaBt fur jeden Zy- 
linder iiber einen bestimmten Kurbelwellenwinkel den 
Gerauschpegel in den Zylindern. Die Klopfschwelle KS, 
bei dessen Oberschreitung Klopfen erkannt wird, ist 
nicht fest vorgegeben, sondern wird mit jeder Verbren- 
nung zykiisch erneuert Die Festlegung der Klopf- 
schwelle KS erfolgt, indem die vorherige Klopfschwelle 
mit dem aktuellen Referenzpegel RP beaufschlagt wird. 
Der Referenzpegel RP bildet die EingangsgrdBe 10 fiir 
die Klopferkennung. Aus dem Referenzpegel RP wird in 
einem Schritt 11 fiir einen objektiven Vergleich der ein- 
zelnen Referenzpegel RP der normierte Referenzpegel 
RPnorm, indem man den Referenzpegel RP durch den 
zylinderindividuellen Verstarkungsfaktor dividiert, be- 
stimmt Dies ist notwendig, da um alle Klopfsensorsi- 
gnale in einer Auswerteschaltung richtig verarbeiten zu 
konnen, die vom Klopfsensor gelieferten Signale in der 
Art verstarkt werden, daB bei groBen Signalen die Ver- 
starkung klein und bei kleinen Signalen die Verstarkung 
groB ist Damit wird erreicht, daB das Ausgangssignals 
des dem Klopfsensor nachgeordneten und ebenfalls 
nicht dargesteliten Verstarkers uber den gesamten 
Drehzahlbereich annahernd konstant ist. In einer an- 
schlieBenden Abfrage \2 wird untersucht, ob der nor- 
mierte Referenzpegel RPnorm, welcher auch zylinder- 
individuell vorliegen kann, in einem festlegbaren Nor- 
malbereich NB liegt. Der Normalbereich NB wird bei- 
spieisweise in der Applikation fiir den Motortyp festge- 
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legt Dabei wird zum einen untersucht, ob der normierte 
Referenzpegel RPnorm den Normalbereich NB Qber 
oder unterschreitet Ein Nein auf diese Abfrage 12, d. h. 
der normierte Referenzpegel iiegt innerhalb das Nor- 
malbereiches NB, fuhrt zu dem Arbeitsschritt 13 und der 
Ausgabe eines Wichtungsfaktors WF mit dem Wert 1. 
Ein Ja auf die Abfrage 12, d. h. der normierte Referenz- 
pegel RPnorm iiegt nicht in dem vorgebbaren Normal- 
bereich NB, fuhrt zum Arbeitsschritt 14 und der Ausga- 



der normierte Referenzpegel bestimmt Dieser normier- 
te Referenzpegel RPnorm und der Referenzpegel RP 
bilden die Werte auf der Abzisse bzw. Ordinate des 
Diagramms gemaB Fig. 2. Im Arbeitsschritt 32 werden 
diese Werte ausgewertet und der Referenzwert bei Er- 
reichen eines ersten Grenzwertes Gl auf diesen be- 
grenzt In der anschlieBenden Abfrage 33 wird gepruft, 
ob der normierte Referenzpegel, welcher nicht begrenzt 
wird, einen zweiten Grenzwert G2 erreicht hat. 1st dies 



Eeim ObeSreken Ts Normalbereiches NB beispiels- 34, die Klopfregelung w,rd ausgeschaltet und gleichze,- 

weiTe foS?W^i als Wichtungsfaktoren mSglich: tig ein Sicherhensspatverstellzundwmkel asz ausgege- 

WF, -09 WF>= 08 WF3 =0,65. Diese Wichtungsfakto- ben. 

S W konnen dabei fur unterschiedliche Motorbe- Wurde die Abfrage 33 mit Ne.n beantwortet, so wird 

renwi- Konner " festB eleet werden wobei is in einem Arbeitsschritt 35 der Referenzwert fur die 

SSl^ den ^pferkennung bestimmt. Paralle. dazu wird in einem 

SormaCch des normferten Referenzpegeis mog- Arbeitsschritt 36 das Klopfsensonntegral IW gebjdet. 

MormaiDereiui u« " „„,„..- nnrmales Ge- In der Abfrage 37 wird nun untersucht, ob das MeBmte- 

g ralU int diello P f« 

STISSSS werden. An diesen Motoren soil- 20 tet 1st dies der Fall, so wird ein Klopfen erkannt und m 

weisen, aurcngeiunri wc uc . Arheitsschr tt e n Korrekturzundwmkel azK aus- 



WCJoCil, UUluiguumi — 

ten fur die Bestimmung des Normalbereichs NB KJopt- 
sensoren mit maximaler Empfindlichkeit montiert wer- 
den, urn an den gewiinschten Drehzahlstiitzstellen der 
Kennlinie den normierten Referenzpegel von alien Zy- 
lindern ermitteln zu konnen. Im Arbeitsschritt 15 wird 
die Klopfschwelle KS aus dem Referenzpegel RP und 
dem Wichtungsfaktor WF bestimmt Die Klopfschwelle 
KS stellt dabei die Schwelle dar, bei deren Uberschrei- 
tune Klopfen erkannt wird. Parallel dazu erfolgt in ei- 
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einem Arbeitsschritt ein Korrekturzundwmkel azK aus- 
gegeben. AnschlieBend wird in einem Arbeitsschritt 39 
zuruckgesprungen an den Anfang des Ablaufplans und 
der nachste erfafite Referenzpegel verarbeitet 

Die Begrenzung der Klopfschwelle kann hierbei auch 
zylinderindividueil erfolgen. 

Fig. 4 zeigt ein Schaltungsbeispiel zur Klopfregelung 
wobei ein Klopfsensor 41 die Motorgerausche einer 
nicht dargestellten Brennkraftmaschine erfaBt Die er- 



nem Ar Densscnrm 10 . u j , J? ; d verstarker 42 und emen BandpaB 43 an erne als Gleich- 

SSto^ r ichter44ausgebildeteDemodulatorschal t unggefuhrt 
das Kloptintegrai u,„t nu a er ivio^ e G leichrichter 44 ist einerseits iiber einen Regler 45 

2 fflffSah. L6sung de^lbw Pro- che, »o» «taem S ttoe rg«.l 47 i» Abhingigkeit ««. 
JX 152 hE S™ dlr nachgetahrttn Drehz.hlg.btre 45 g«bW« wd, daa Mdtotegr.1 Uint 
kSX* ™'g~« * n.chlfchd «• Dion M e 0in«gr1 U* wiri i« «i™m Kon>pa,.u,r 49 

Referenzpegel RP verSnde rt L«e_ woprsc n Ausgangssignal an eine Endstufe 50 zur Ausldsung 

oSzte?^ 
begrenzt wird. 

Somit ist eine Klopferkennung auch bei stark anstei- 
gendem Motorgerausch moglich, da gewahrleistet ist, 
daB die Klopfschwelle begrenzt wird und so zumindest 
starke Klopfer erkannt werden. In dem Diagramm ist 55 
eine zweite GrenzwertgrdBe G2 definiert ab welcher 
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die Klopfregelung ganz abgeschaltet werden kann und 
vom Steuergerat ein Sicherheitsspatverstellzundwinkel 
ausgeben wird. Durch dieses Verfahren ist ein abgestuf- 
tes Vorgehen zum Schutze des Motors moglich. 

Fig. 3 zeigt einen Ablaufplan zur Durchfiihrung des 
alternativ vorgeschlagenen Verfahrens, wie es bereits 
zu Fig. 2 erlautert wurde. Ein nicht dargestellter Klopf- 
sensor erfafit die Motorgerausche und in einem ersten 
Arbeitsschritt 30 wird der Referenzpegel RP gebildet. 6 5 
Dieser Referenzpegel RP wird wie bereits erlautert 
nach jeder Verbrennung zyklisch erneuert. In einem Ar- 
beitsschritt 31 wird nun wiederum fur jeden Zylinder 



1. Verfahren zur Klopferkennung fur Brennkraft- 
maschinen wobei Klopfen erkannt wird, wenn das 
erfafite Klopfsignal eine Klopfschwelle, welche sich 
in Abhangigkeit vom Motorgerausch verandert, 
uberschreitet, dadurch gekennzelchnet, daB fur je- 
den Motorbetriebspunkt ein Normalbereich (NB) 
des Motorgerauschs festgelegt wird und bei Ab- 
weichungen des Motorgerausches vom Normalbe- 
reich (NB) die Klopfschwelle (KS) mit einem Wich- 
tungsfaktor (WF) verschieden von 1 multipliziert 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Klopfschwelle nach jeder Ver- 
brennung zyklisch erneuert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der Normalbereich in Abhangigkeit 
eines normierten Referenzpegels (RPnorm) be- 
rechnet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 der Normalbereich (NB) des normier- 5 
ten Referenzpegels zylinderindividuell festgelegt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Wichtungs- 
faktor (WF) bei einem normierten Referenzpegel 10 
(RPnorm) der tiber dem Normalbereich (NB) klei- 
ner als 1 ist 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Wichtungs- 
faktor (WF) bei einem normierten Referenzpegel 15 
(RPnorm) der unter dem Normalbereich (NB) liegt, 
groBer als 1 ist. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Wichtungs- 
faktor (WF) fur jeden Motortyp in der Applikation 20 
festgelegt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Wichtungs- 
faktoren (WF) fur unterschiedliche Motorbetriebs- 
punkte festgelegt werden. 25 

9. Verfahren zur KLlopferkennung ftlr Brennkraft- 
maschinen wobei Klopfen erkannt wird, wenn das 
erfaBte Klopfsignal eine Klopfschwelle, welche sich 
in Abh&ngigkeit vom Motorgerausch verandert, 
iiberschreitet, dadurch gekennzeichnet, daB die 30 
KJopfschwelle beim Erreichen eines ersten Begren- 
zungswertes (Gl) auf diesen ersten Begrenzungs- 
wert (Gl) begrenzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Oberschreiten eines zweiten Be- 35 
grenzungswertes (G2) die Klopfregelung abge- 
schaltet und ein Sicherheitsspatverstellzundwinkel 
ausgegeben wird 
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